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摘 要: 本 试验 由 在 研究 饲 粮 中 添加 益生 菌 对 和 蛋 鸡 早期 生长 、 饲 粮 养 分 利用 和 上 肠 道 菌 群 的 影 


响 。 选 用 540 只 体重 相近 且 健 康 的 1 


Be FS Hy To SOUS A AE, 随机 分 为 3 组 ,每 组 6 个 重复 ， 


每 个 重复 30 只 。 对 照 组 饲 喂 基础 饲 粮 ， 抗 生 素 组 饲 喂 添 加 0.1 g/kg 杆菌 肽 锌 预 混 剂 的 基础 


饲 粮 ， 益 生 菌 组 饲 喂 添 加 1 g/kg au^ Bat 


照 组 相 比 ， 益 生 菌 组 和 抗生素 组 70 日 龄 体重 均 显 著 提 高 (P«0.05b ， 且 2 组 间 无 显著 差 


| 剂 的 基础 饲 粮 。 试 验 期 70 d。 结 果 表 明 : 1) 与 对 


3 


(P>0.05).2) 5X HG ZELJH EG, 益生 菌 组 饲 粮 粗 和 蛋白 质 的 表 观 利用 率 提 高 了 8.796 CP—0.054), 


钙 的 表 观 利用 率 提 高 了 22.96% (P«0.05D ; 抗生素 组 饲 粮 能 量 的 表 观 利用 率 显 著 提 高 


(P<0.05) 。3) 与 对 照 组 相 比 ， 益 生 菌 组 试验 鸡 盲肠 中 微生物 菌 群 的 种 类 数 和 有 益 菌 丰 


Ke 


均 有 提高 ， 有 害 菌 丰 度 有 所 降低 ; 抗生素 组 试验 鸡 的 盲肠 有 害 落 丰 度 降低 , 但 盲肠 微生物 的 


丰富 度 和 有 益 菌 丰 度 也 同时 降低 。 由 此 看 出 


高 营养 物质 的 利用 率 ， 改 善 肠 道 菌 群 结构 ， 提 高 机 体 生理 健康 状况 ， 而 且 益 生 菌 比 抗生素 更 
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下 ， 益 生 菌 在 实际 生产 中 得 到 了 较 广 泛 地 应 用 和 认同 凹 。 国 内 外 均 有 报道 指出 ， 饲 粮 中 添加 


益生 菌 可 以 提高 肉鸡 生长 性 能 94 和 人 饲 粮 养 分 利用 率 目 、 促 进 肠 道 发 育 * 以 及 降低 肠 道中 有 


害 菌 的 数量 。 目 前 有 关 益 生 菌 的 研究 大 多 集中 在 肉鸡 ， 针 对 蛋 鸡 早期 的 研究 还 很 少 ， 而 


能 力 及 其 肠 道 发 育 和 肠 道 健 


产 性 能 的 发 挥 。 如 果 从 雏鸡 开始 使 鸡 只 保持 较 好 的 生理 健康 状态 , 将 有 利于 鸡 只 长 期 健康 生 


RIRAL E$ 
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影响 到 育雏 期 和 育成 期 的 正常 生长 发 育 和 产 蛋 期 生 


长 ， 并 使 其 在 产 蛋 期 维持 较 高 的 生产 水 平 。 所 以 ,本 试验 旨 在 研究 饲 粮 中 添加 益生 菌 对 蛋 鸡 


早期 生长 、 饲 粮 养 分 利用 及 肠 道 菌 群 的 影响 ， 以 期 明确 蛋 鸡 早期 饲 粮 中 添加 益生 菌 的 作用 ， 


为 益生 菌 在 重 鸡 饲 粮 中 的 应 用 提供 参考 。 


1 材料 与 方法 


1.1 试验 材料 


试验 用 益生 菌 制剂 由 枯草 芽 了 


包 杆 菌 和 乳酸 片 球菌 组 成 ，2 种 菌 的 活 菌 数 均 为 1<108 


[ 程 股份 有 限 公 司 ; 杆菌 肽 锌 预 混 剂 中 杆菌 肽 锌 含量 为 10%， 


CFU/g, 购 自 山 东 宝 来 利 来 生物 了 


购 自 天 津 新 星 兽药 厂 ; 试验 动物 为 1 日 龄 罗曼 褐 壳 重 鸡 公鸡 ， 由 金 湖 县 兴 达 禽 业 有 限 公 司 提 


供 ; 饲 粮 预 混 料 添加 量 为 1%， 由 扬州 市 扬 大 饲料 厂 提 供 。 


1.2 试验 设计 


选取 同一 批 出 锥 、 体 重 接近 的 1 日 


WU Hy 78 FES 540 只 ， 随 机 分 为 3 2H: 对 照 组 饲 喂 


不 添加 任何 益生 菌 及 抗生素 的 基础 饲 粮 ; 抗生素 组 在 基础 饲 粮 中 添加 0.1 g/kg 杆菌 肽 锌 预 混 


剂 ， 益 生 菌 组 为 基础 饲 粮 中 添加 1 g/kg 益生 菌 制剂 。 每 个 试验 组 设 6 个 重复 ， 每 个 重复 30 


只 鸡 。 基 础 饲 粮 为 参照 NRC (1994) 00 营 养 需要 配制 的 粉 状 料 ， 所 用 预 混 料 中 均 不 含有 抗 


生 素 。 基 础 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 见 表 1。 


试验 期 为 70 4， 采 用 舍 内 笼 养 ， 


自由 采 食 和 饮水 ， 每 日 观察 并 记录 鸡 只 状况 。 


1 基础 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 ( 风 干 基础 》 


Table ] Composition and nutrient levels of basal diets (air-dry basis) % 


Content 


地 


项 目 a 


43~70 日 龄 43 to 70 days of 


Items 1~42 日 龄 1 to 42 days of age 
age 

原料 Ingredients 
玉米 Corn 64.27 67.57 
豆粕 Soybean meal 27.63 22.35 
玉米 蛋白 粉 Corn protein 

3.00 
meal 
获 皮 Wheat bran 1.60 7.50 
食盐 NaCl 0.30 0.30 
石粉 Limestone 0.70 0.27 
DL - EAR DL-Met 0.02 
磷酸 氧 钙 CaHPO, 1.50 0.99 
预 混 料 Premix” 1.00 1.00 
合计 Total 100.00 100.00 
营养 水 平 Nutrient levels” 
代谢 能 ME(MJ/kg) 11.97 11.72 
粗 蛋 白质 CP 19.00 16.25 
钙 Ca 0.80 0.70 
总 磷 TP 0.71 0.62 


有 效 磷 AP 0.46 0.35 


赖 氨 酸 Lys 0.93 0.80 


和 蛋氨酸 Met 0.31 0.29 
) 预 混 料 为 1~42 日 龄 每 千克 饲 粮 提 供 The premix provided the following per kg of diet for 1 
to 42 days of age: VA 1 500 IU, VB, 1.8 mg, VB5 3.6 mg, VB6 3 mg, VB1; 9 ug. VD; 200 IU, 


VE 10 IU, 泛酸 pantothenic acid 10 mg, MAM nicotinic acid 27 mg, 氧化 胆 碱 choline chloride 


1 300 mg, WX biotin 0.15 mg, 叶酸 folic acid 0.55 mg, Fe (as ferrous sulfate) 80 mg, Zn (as 
zinc sulfate) 40 mg, Mn (as manganese sulfate) 60 mg, I (as potassium iodide) 0.35 mg, Cu (as 


copper sulfate) 8 mg, Se (as sodium selenite) 0.15 mg. 


预 混 料 为 43~70 日 龄 每 千克 饲 粮 提供 The premix provided the following per kg of diet for 


43 to 70 days of age: VA 1 500 IU, VB, 1.3 mg, VB2 1.8 mg; VBg3 mg，VBi 3 ug, VD; 200 


IU, VE 5 IU, ZIR pantothenic acid 10 mg， 烟 酸 nicotinic acid 11 mg， 和 氧化 胆 碱 choline 
chloride 500 mg, 生物 素 biotin 0.10 mg, 叶酸 folic acid 0.25 mg, Fe (as ferrous sulfate) 60 mg, 
Zn (as zinc sulfate) 35 mg, Mn (as manganese sulfate) 30 mg, I (as potassium iodide) 0.35 mg, 


Cu (as copper sulfate) 6 mg, Se (as sodium selenite) 0.10 mg. 


2 营养 水 平均 为 计算 值 Nutrient levels were all calculated values. 


1.3 样品 采集 与 指标 检测 


1.5.1. 饲 粮 养 分 表 观 利用 率 测定 


THN 


70 日 龄 时 从 各 组 的 每 个 重复 中 选取 1 只 接近 平均 体重 的 试验 鸡 ， 进 行 代谢 试验 。 采 


a 
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质 、 能 量 等 参照 张 丽 英 主编 的 《饲料 分 析 及 质量 检测 技术 》 中 的 方法 测定 。 


13.2 ”盲肠 菌 群 测定 


将 无 菌 采集 的 盲肠 内 容 物 提取 总 DNA, 优化 后 在 NGS Illumina MiSeq 2X300 bp 平台 进 


行 高 通 量 测序 ， 用 于 盲肠 菌 群 种 类 和 结构 的 测定 。 


1.4 数据 分 析 


数据 采用 Excel 2007 软件 建立 数据 库 ， 采 用 SPSS 17.0 软件 中 的 单 因素 方差 分 析 


Cone-way ANOVA) X Duncan 氏 多 重 比较 进行 数据 分 析 , 以 P<0.05 作为 差异 显著 性 判断 ， 


数据 以 “平均 值 + 标 准 差 ?表示 。 


2.1 饲 粮 添 加 益生 菌 对 蛋 鸡 早期 生长 的 影响 


FH 


饲 粮 添加 益生 菌 对 和 蛋 鸡 早期 生长 的 影响 见 表 2。 由 表 可 知 ，70 日 龄 时 ， 益 生 菌 组 和 抗 4 


素 组 蛋 鸡 体重 均 显 著 高 于 对 照 组 CP<0.05), 而 益生 菌 组 与 抗生素 组 间 无 显著 差异 (P>0.05)。 


饲 粮 添 加 益生 菌 对 和 蛋 鸡 早期 生长 的 影响 


表 2 


<= 


Table 2 Effects of dietary probiotics on early growth of layer chickens 


项 目 对 照 组 抗生素 组 益生 菌 组 
Item Control group Antibiotic group Probiotic group 


pun 


70 Hit pk 8 


BW at 70 days of 942.72+45.14° 1 004.50+£50.16° 1 006.21424.21° 


age 


j 行 数据 肩 标 相同 字母 表示 差异 不 显著 (P>0.05)， 不 同 字 母 表示 差异 显著 (P<0.05)。 


可 


下 表 同 。 
In the same row, values with the same letter superscripts mean no significant difference (P> 


0.05), while with different letter superscripts mean significant difference (P<0.05). The same as 


below. 


iR 


2.2. Ti SES DON i AE PRG] SOUS EH Pe 78 2) AO A FH E BA] RE 


由 表 3 nA, mE P ZH LEES] EG ZH RU BE et B E OUR] AC P=0.054) ， 


粗 蛋 白质 的 利用 率 提 高 了 8.7%。 抗 生 素 组 的 能 量 表 观 利用 率 显著 高 于 对 照 组 和 益生 菌 组 


(P<0.05) ， 且 对 照 组 与 益生 菌 组 的 能 量 表 观 利 用 率 无 显著 差异 (P>0.05) 。 益 生 菌 组 钙 的 


表 观 利用 率 显 著 高 于 抗生素 组 和 对 照 组 CP<0.05) ， 且 抗生素 组 和 对 照 组 钙 的 表 观 利用 率 无 


显著 差异 (P>0.05) ; 各 组 间 干 物质 和 磷 的 表 观 利 有 


日 率 均 无 显著 差异 CP>0.05) ; 


表 3 饲 粮 添 加 益生 菌 对 和 蛋 鸡 早期 饲 粮 养分 表 


观 利用 率 的 影响 


Table 3 Effects of dietary probiotics on nutrient apparent utilization rate in the early life of layer 


chickens % 
项 目 对 照 组 抗生素 组 益生 菌 组 
Items Control group Antibiotic group Probiotic group 
干 物质 DM 67.79+2.90 69.18+4.20 68.95+2.45 
粗 和 蛋白 质 CP 42.91+1.70 44.78+4.16 46.6342.86 
能 量 Energy 68.45+2.08° 74.4842.59* 70.51+1.32° 
$5 Ca 36.72+0.70° 37.83+40.44° 45.15+0.68° 
UP 35.3340.71 35.46+0.49 34.93+0.81 


2.3” 饲 粮 添 加 益生 菌 对 70 日 龄 青年 


TSE 


肠 阔 群 的 影响 


2.3.1 饲 粮 添加 益生 菌 对 70H S 


FEX E 


操作 分 类 单位 (OTU) 是 群体 遗传 学 研究 中 为 了 方便 进行 


戎 群 群落 数量 的 影响 


属 或 种 等 分 类 单元 设置 的 统一 标志 。 


通过 对 序列 进行 归 


言 息 分 析 ， 人 为 地 对 某 一 个 品系 、 


类 操作 , 将 序列 按照 彼此 间 相 似 性 分 


类 归 为 很 多 小 组 ， 一 个 小 组 即 为 一 个 OTU。 可 以 根据 不 同 的 相似 水 平 对 所 有 序列 进行 OTU 


归 类 ， 通 常 将 在 97% 的 相似 水 平 下 的 OTU 进行 生物 信息 统计 分 析 。 韦 恩 图 可 直观 地 表现 出 


样品 中 的 OTU 组 成 及 相似 性 情况 。 


因 韦 恩 图 只 能 对 2~5 个 样本 或 组 进行 分 析 ， 故 在 此 做 各 


组 间 分 析 。 各 组 间 韦 恩 图 见 图 1。 由 


组 的 453 和 对 照 组 的 450. 


生 菌 组 OTU 数量 总 数 为 466， 大 于 抗生素 
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Probiotic 
HERA 


图 1 和 蛋 鸡 盲肠 菌 群 书 恩 图 


Fig.l Venn diagram for caecal microflora of layer chickens 


2.3.0 ”添加 益生 菌 对 70 日 龄 青年 蛋 鸡 盲肠 菌 群 结构 的 影响 


将 每 个 样品 在 门 水 平和 属 水 平 上 的 物种 构成 绘制 成 柱状 图 (图 2 和 图 3)。 由 图 2 可 知 ， 


试验 鸡 盲肠 中 检 出 的 13 门 不 同 的 细菌 中 ， 拟 杆菌 门 与 厚 壁 菌 门 为 优势 菌 ， 且 这 两 类 优势 菌 


在 益生 菌 组 平均 分 别 达 到 49.3% 和 41.8%， 抗 生 素 组 分 别 为 49.5% 和 40.9%， 对 照 组 分 别 为 


49.2% 和 41.7%。 梭 杆菌 虽 不 属于 优势 菌 群 ， 但 益生 菌 组 的 梭 杆菌 低 于 其 他 2 组 。 另 外 ， 益 


生 菌 组 放 线 菌 平均 数量 为 1.5%， 低 于 抗生素 组 的 1.9% 和 对 照 组 的 1.7%。 抗 生 素 组 中 ，B2 


和 B4 变形 菌 高 于 其 他 样品 。 


在 13 门 不 同 的 细菌 中 共 显 示 出 168 个 不 同属 的 细菌 。 由 图 3 可 知 ， 除 未 知 菌 属 外 ， 


Barnesiella 作为 优势 菌 群 在 对 照 组 、 抗 生 素 组 及 益生 菌 组 的 菌 群 中 分 别 占 到 24.00%、27.49% 


和 27.54%; 拟 杆 菌 属 也 为 盲肠 内 优势 菌 ， 益 生 菌 组 的 11.1% 高 于 抗生素 组 的 $.0% 和 对 照 组 


的 7.3%; 其 中 拟 杆 菌 属 的 单 形 拟 杆菌 (Bacteroides uniformis)、 脆 弱 拟 杆菌 (Bacteroides fragilis ) 


和 埃 氏 拟 杆 菌 (Bacteroides eggerthii) 的 含量 在 高 通 量 检测 中 也 被 检测 出 ， 抗 生 素 组 单 形 拟 
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杆菌 的 0.98% 低 于 益生 菌 组 的 2.96% 和 对 照 组 的 2.45%, 而 益生 菌 组 脆弱 拟 杆 菌 的 1.8% 高 于 


抗生素 组 的 1.1% 和 对 照 组 的 0.7%， 而 抗生素 组 埃 氏 拟 丁 菌 的 0.56% 低 于 益生 菌 组 的 0.85% 


和 对 照 组 的 0.78%。 


此 外 , 抗生素 使 盲肠 内 芽孢 杆菌 (Bacillus ) 含 量 远 不 足 0.001% , 低 于 益生 菌 组 的 0.036% 


和 对 照 组 的 0.012%。 益 生 菌 组 肠 杆 菌 科 细菌 含量 为 0.029% 和 抗生素 组 的 0.01% 低 于 对 照 组 


phylum 

Bl Delerrbacteres 
Acidobacteria 
Bl Verrucomicrobia 
@ Lentisphaerae 
@ Cyanobacteria 
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@ Fusobacteria 
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@ Proteobacteria 
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的 0.044%. 
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图 2 门 水 平 物种 分 布 柱状 图 


Fig.2 Histogram of phylum distribution 
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genus 

O Others(<0.5%) 
O Megasphaera 
Ruminococcus 
Turicibacter 
Anaerotruncus 
Butyricimonas 
Megamonas 
Odonbacter 
Synergistes 
Blautia 
Shuttleworthia 
Rikenella 
Lactobacillus 
Fiawanifractor 
Subdoligranulum 
Intestinimonas 
Parabacteroides 
Phascolarctobacterium 
Unclasstiled 
Bacteroides 
Faecalibacterium 
D Alistpes 

@ Barnesiella 


axangaoooSS 


图 3 属 水 平 物种 分 布 柱状 图 


Fig.3 Histogram of genus distribution 


3.1. WARIRI sek AE Bal Oh EAE ER FY RU 


a^: Bad n] DAE pi rp pn PE AE AER OL A I re RE EF HP 


且 可 以 利用 掉 肠 道中 多 余 的 氧气 ,促进 拟 杆 菌 门 等 多 种 在 肠 道 消化 吸收 中 占 主导 地 位 的 大 氧 


阔 的 生长 繁殖 ， 从 而 促进 肠 道 对 营养 物质 的 代谢 吸收 ， 提 高 机 体 的 生长 性 能 


有 关 益 生 菌 对 蛋 鸡 早期 生长 性 能 的 影响 的 研究 较 少 ， 在 肉鸡 上 的 研究 较 多 。 陆 银 等 中 


Al aA ba 


EAE Be SF LAT 


菌 、 桔 草 芽孢 杆 请 和 肠 凑 球菌 组 成 的 复合 益生 菌 制剂 添加 到 肉 仔鸡 


饲 粮 中 ,结果 表明 添加 益生 菌 能 显著 提高 22~35 日 龄 肉 仔鸡 的 生长 性 能 ; Salim 等 55] 同样 将 复 


合 益生 瑚 制剂 添加 到 饲 粮 中 饲 喂 肉 仔鸡 ,结果 显示 益生 菌 促进 了 鸡 只 的 生长 ， 显著 提高 了 鸡 


只 的 重量 ; Zhang 等 9 向 肉 仔鸡 的 饲 粮 中 添加 枯草 芽孢 杆菌 制剂 饲 喂 35 d 后 , 相对 与 对 照 组 ， 
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体重 有 显著 地 提高 。 本 研究 结果 与 上 述 结果 一 致 , 饲 粮 添加 益生 菌 制剂 显著 促进 了 试验 鸡 的 


生长 ; 谢 全 喜 等 ("应 用 多 种 益生 菌 制剂 与 抗生素 类 饲料 添加 剂 做 比较 试验 ， 结 果 表 明 益生 


谓 制 剂 具 有 同等 甚至 更 好 的 促 生 长 作用 。 


益生 菌 在 肠 道 内 生长 繁殖 及 代谢 活动 中 可 以 分 泌 出 多 种 营养 物质 及 消化 酶 类 , 提高 营养 


物质 的 消化 吸收 。 其 具体 促 生 长 机 理 与 机 制 还 有 待 更 进一步 的 研究 。 


3.2” 饲 粮 添 加 益生 菌 对 青年 蛋 鸡 饲 粮 养分 利用 率 的 影响 


国内 外 的 一 些 研究 表明 , 在 芮 羽 肉鸡 及 蛋 鸡 饲 粮 中 添加 枯草 芽孢 杆菌 可 显著 提高 粗 蛋 白 


质 、 钙 和 磷 的 利用 率 品 ， 对 干 物质 利用 率 无 显著 影响 9]。 然 而 Li $01. Apata gr Su de BB s] 


喂 肉 仔鸡 益生 菌 后 ， 干 物质 、 粗 和 蛋白质 及 能 量 的 回肠 表 观 利用 率 均 得 到 显著 提高 。 


本 研究 中 , 饲 粮 添 加 益生 菌 后 对 鸡 只 粗 蛋 白质 的 表 观 利用 率 虽 未 表现 出 显著 影响 , 但 相 


对 于 对 照 组 ， 添 加 益生 菌 具 有 提高 粗 蛋 白质 利用 率 的 趋势 。 另 外 ,益生 瑚 显著 提高 了 钙 的 表 


观 利 用 率 ， 这 与 周 立 强 等 (中 、 李 俊 波 等 中 "的 研究 结果 一 致 。 钙 与 蛋 鸡 骨 骼 发 育 、 蛋 壳 形成 


密切 相关 , 7j 5 S Pg ub, 枯草 芽孢 杆菌 在 生长 繁殖 过 程 中 能 合成 B 族 维生素 及 维生素 E. 


维生素 K， 可 参与 动物 机 体 的 新 陈 代谢 ， 有 促进 钙 、 磷 吸收 等 作用 。Nahashon 等 "也 证 明 


H 


了 微 生 态 制 剂 可 以 提高 鸡 只 对 钙 的 吸收 利用 ， 提 出 微 生 态 制剂 有 利于 产 和 蛋 时 钙 的 充分 供应 。 


2t 


此 本 研究 中 益生 菌 相 比 基础 饲 粮 和 抗生素 , 有 显著 提高 鸡 只 对 钙 的 利用 率 的 作用 , 说 明 在 


和 蛋 鸡 早期 饲 粮 中 添加 益生 菌 能 通过 促进 机 体 对 钙 的 吸收 ， 从 而 促进 生长 发 育 , 而 如 果 继 续 在 


产 蛋 期 使 用 益生 请 还 可 促进 蛋 鸡 产 蛋 性 能 的 发 挥 。 本 试验 中 各 组 之 间 干 物质 表 观 利用 率 无 显 


著 差 异 ， 与 李 俊 波 等 [研究 结果 一 致 。 益 生 菌 在 肠 道 中 生长 繁殖 的 过 程 中 会 产生 和 分 泌 多 


种 酶 ， 其 中 芽孢 杆菌 最 为 突出 ， 它 可 以 增强 淀粉 酶 、 蛋 白 酶 和 脂肪 酶 的 活性 请 Wang 等 中 


的 研究 表明 , 添加 益生 菌 后 胰 淀 粉 酶 和 胰 和 蛋白 酶 活性 得 到 显著 提高 , 并 可 刺激 机 体 演 粉 酶 和 


蛋白 酶 的 分 泌 ， 从 而 促进 对 营养 物质 的 吸收 。 还 有 研究 指出 ,益生 菌 产生 的 消化 酶 和 促 生 长 


刀子 等 活性 物质 ， 可 协同 增强 寄主 对 营养 物质 的 消化 和 吸收 请 ]。 本 研究 中 抗生素 组 的 能 量 
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表 观 利用 率 得 到 显著 提高 , 说 明 添 加 益生 菌 和 抗生素 在 不 同方 面 均 使 动物 对 营养 物质 的 利用 


率 得 到 了 提高 ， 结 合 70 日 龄 鸡 只 体重 可 知 ， 添 加 益生 菌 和 抗生素 均 提 高 了 试验 鸡 的 生长 性 


能 ， 这 可 能 与 营养 物质 的 利用 率 得 到 提高 有 一 定 关 系 。 


3.3” 饲 粮 添加 益生 菌 对 和 蛋 鸡 早期 盲肠 菌 群 的 影响 


本 试验 共 统 计 得 到 477 个 OTU 群落 ， 其 中 3 个 组 共有 OTU 数 


437 个 ， 各 组 均 含 特有 


OTU 数 4 个 ,益生 菌 组 和 对 照 组 2 组 特有 OTU 数 16 个 , 益生 菌 组 与 抗生素 组 特有 OTU 数 


9 个 ,而 抗生素 组 与 对 照 组 特有 OTU 数 仅 4 个 ,由 益生 菌 组 总 OTU 数量 大 于 其 他 2 组 可 知 ， 


益生 菌 增加 了 盲肠 内 菌 群 的 种 类 数量 ， 而 抗生素 减少 了 OTU 的 数量 ， 


草 广 添 C 中 通过 向 肉鸡 


饲 粮 中 添加 抗生素 和 芽孢 杆菌 ,通过 高 通 量 测序 ,结果 表明 , SONT PADRE EL Tr DL ST Pn 


素 显 著 降低 了 盲肠 微生物 中 OTU 数量 ， 这 与 本 试验 结果 相 一 致 。 


哺乳 动物 的 菌 群 在 门 水 平 上 主要 为 拟 杆菌 门 、 厚 壁 菌 门 、 放 线 阔 


门 和 变性 菌 门 ， 其 中 优 


势 菌 群 为 厚 壁 菌 门 和 拟 杆菌 门 为 优势 菌 群 ， 曹 广 添 0 在 其 研究 中 同样 表明 肉鸡 盲肠 中 主要 


含有 厚 壁 菌 门 、 拟 杆菌 门 和 放 线 菌 门 和 少量 的 柔 壁 菌 门 , 其 中 厚 壁 菌 门 和 拟 杆 菌 门 为 其 优势 


菌 群 。 在 本 试验 中 ,结果 同样 显示 蛋 鸡 盲肠 中 主要 为 拟 杆菌 门 、 厚 辟 


菌 门 、 放 线 菌 门 、 变 形 


门 和 柔 壁 菌 门 ， 而 前 两 者 为 最 主要 的 优势 菌 群 ， 说 明和 蛋 鸡 和 肉鸡 与 


B 


哺乳 动物 相似 ， 拟 杆菌 


和 厚 壁 菌 均 为 其 优势 菌 群 。Choi 等 上 研究 证 明 鸡 的 消化 道 菌 群 主要 为 拟 杆菌 门 、 厚 壁 菌 门 、 


放 线 关门 、 变 形 戎 门 和 酸 杆菌 门 ， 而 上 述 结果 中 主要 的 菌 群 结构 差别 


同 饲 粮 组 成 以 及 不 同 生存 环境 有 关中 3。 


可 能 和 物种 、 品 种 、 不 


在 属 水 平 上 Barnesiella 和 拟 杆 菌 属 为 主要 的 优势 菌 群 ， 拟 杆菌 作为 优势 菌 ， 对 于 宿主 


健康 状态 的 维持 非常 重要 中 。 其 中 益生 菌 组 拟 杆 菌 显著 高 于 其 他 组 ， 


益生 菌 组 脆弱 拟 杆菌 


显著 增加 。 脆 弱 拟 杆菌 作为 肠 道中 正常 定 殖 的 细菌 ， 目 前 已 被 全 面 了 解 ， 作 为 条 件 致 病菌 ， 


只 有 在 机 体 中 某 部 位 受 损 或 者 有 病理 性 改变 时 脆弱 拟 杆菌 才 会 易 位 县 


弱 拟 杆菌 数量 下 降 时 ， 机 体 也 会 出 现 异 常 ， 沙 素 梅 Fq 研 究 发 现 ， 溃 ; 


A BOR E o m ALE H é 


zT £5 6 BAA S 
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恩 炳 患者 与 健康 者 相 比 较 , 肠 道内 脆弱 拟 杆 落 数 量 偏 低 。 也 有 研究 表明 脆弱 拟 杆 菌 与 机 体 糖 


代谢 有 关 ， 张 勇 呈 研究 指出 ， 脆 弱 拟 杆菌 可 以 间接 的 促进 糖 的 代谢 ， 还 有 研究 指出 其 对 多 


糖 的 利用 能 力 突 出 。 朱 延 旭 等 所 将 筛选 出 的 脆弱 拟 杆菌 BF-839 添加 到 肉 仔鸡 饲料 中 ， 结 果 


表明 该 菌 可 提高 肉 仔 鸡 的 免疫 功能 。 本 试验 中 各 组 鸡 


杆菌 的 增多 , 有 可 能 是 其 相对 于 对 照 组 消化 功能 和 免 


H 


数量 从 而 影响 机 体 的 免疫 功能 。 


RER H 


8 现 病变 , 所 以 益生 菌 组 脆弱 拟 


度 功 能 增强 的 原因 之 一 ， 有 具体 原因 及 机 


理 还 需 进一步 探索 。 抗生素 组 的 单 形 拟 杆菌 含量 显著 降低 ,说 明 抗生素 可 能 通过 影响 该 菌 的 


本 试验 中 抗生素 和 益生 菌 均 使 肠 杆菌 科 细 菌 降低 ， 而 肠 杆 菌 科 细 菌 大 多 为 埃 希 氏 菌 属 、 


沙门 氏 菌 属 和 志 闹 氏 菌 属 、 肠 杆菌 属 、 变 形 杆 落 属 等 有 害 菌 属 ， 其 中 包括 大 肠 杆菌 、 沙 门 氏 


阔 和 上 肠 杆菌 等 致 病菌 , 说 明 益 生 菌 和 抗生素 均 可 揣 制 有 害 菌 的 数量 。 另 外， 本 研究 中 益生 菌 


显著 增加 了 盲肠 内 芽孢 杆菌 属 的 数量 ， 而 添加 抗生素 很 大 程度 上 减少 了 芽孢 杆菌 数量 。 芽 孢 


杆菌 不 仅 可 促进 营养 物质 的 消化 吸收 ， 还 能 抑制 病原 菌 生 长 ， 对 机 体 有 重要 的 益生 作用 。 与 


上 述 研究 结果 一 致 ， 王 丽 凤 中 | 将 益生 菌 添加 到 试验 鸡 饲 粮 中 ， 结 果 表 明 益 生 菌 可 使 肠 道 内 


乳酸 菌 、 双 卜 杆 菌 等 有 益 菌 数量 增多 ， 同 时 使 有 害 菌 


龄 体重 及 养分 利用 率 的 结果 可 知 , 益生 菌 可 以 通过 增加 盲肠 内 芽孢 杆菌 等 有 益 菌 的 数量 对 机 


的 数量 减少 。 结 合 本 研究 中 各 组 70 日 


体 产 生 积 极 影响 ; 抗生素 虽然 抑制 了 有 害 戎 的 数量 但 同时 也 抑制 了 芽孢 杆菌 等 有 益 瑚 的 数量 ， 


不 利于 肠 道 健康 。 


4 " 论 


CD 饲 粮 中 添加 益生 菌 可 提高 蛋 鸡 早 期 的 生长 及 营养 物质 利用 率 ， 改 善 肠 道 菌 群 结构 。 


(2) 饲 粮 添加 抗生素 虽然 促进 了 和 蛋 鸡 早 期 生长 发 育 和 营养 物质 利用 率 ， 但 不 利于 言 肠 微 


生物 定植 以 及 菌 群 结构 的 稳定 。 
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Effects of Probiotics on Growth, Diet Nutrient Utilization and Intestinal Microflora in Early Life 
of Layer Chickens 
YIN Luyaol XING Haol YANG Haiming" WANG Zhiyuel MA Yiguo! WEI Wanping? 


XU Shihui? 
C1. College of Animal Science and Technology, Yangzhou University, Yangzhou 225009, 
China; 2. Jinhu Xingda Poultry Co., Ltd., Jinhu 211600, China; 3. Huaian City Xulou 


Breeding Co., Ltd., Lianshui 223400, China) 
Abstract: This experiment was conducted to investigate the effects of dietary probiotics on growth, 
diet nutrient utilization and intestinal microflora in early life of layer chickens. Five hundred and 
forty 1-day-old male chicks were randomly divided into 3 groups with 6 replicates per group and 
30 chicks per replicate. The birds in control group were fed a basal diet. The birds in antibiotic 
group were fed the basal diet supplemented with 0.1 g/kg zinc bacitracin premix. And the birds in 


probiotic group were fed the basal diet supplemented with 1 g/kg probiotic premix. The 
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experiment was carried out for 70 days. The results showed as follows: 1) the body weights of 
chickens at 70 days of age in probiotic and antibiotic groups were both significantly increased 
compared with the control group (P<0.05). There was no significant difference in body weight 
between the chickens in probiotic group and the chickens in antibiotic group (P>0.05). 2) The 
apparent utilization rate of crude protein in probiotic group tended to be improved by 8.7% 
(P=0.054), and the apparent utilization rate of calcium in probiotic group was significantly 
improved by 22.96% (P<0.05) compared with the control group. The apparent utilization rate of 
energy in antibiotic group was significantly improved compared with the control group (P<0.05). 
3) Compared with the control group, the cecum microbial diversity and the abundance of 
beneficial bacteria in cecum were increased, whereas the abundance of pathogen in cecum was 
decreased in probiotic group; the abundance of pathogen in cecum was decreased, but the cecum 
microbial diversity and the abundance of beneficial bacteria in cecum were also decreased in 
antibiotic group. In conclusion, dietary probiotic can promote the growth in early life of layer 
chickens and improve the nutrient utilization and the structure of intestinal flora of layer chickens, 
which is helpful to the health of layer chickens. In addition, probiotics are more conducive to 
intestinal health compared with antibiotics. 


Key words: probiotic; layer chicken; early life; nutrient utilization; intestinal microflora 
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